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H. UBEL - 30.14.1 1.

El presente invento se refiere a un sistema 
multicomputador confiable con una elevada velocidad de pro­

ceso, según se indica en la reivindicación 1.
Un sistema computado del tipo indicado se pro­

pone, por ejemplo, en la solicitud alemana de Patente Na 

P 27 25 922.9* Allí, el desplazamiento de tiempo en la eje­
cución de los programas del computador se provoca delibera­

damente a fin de reducir la probabilidad de errores del mis­

mo tipo.
Para hacer una comparación y una deicisión / 

mayoritaria, las salidas del computador deben estar sincro-- 
nizadas. Esto significa que en cada punto en que deba hacerse 

una comparación;' los computadores deben esperarse uno al*;otro. 

Estos tiempos de espera son una desventaja y la razón purr­
ia que los puntos de comprobación dentro de los programas, 
en dónde tienen que hacerse una comparación y una decisión, 
mayoritaria, no pueden ponerse tan cerca-uno del otro cCunó'- 
sería necesario para conseguir el grado de confiabilidad.^ 

deseado. .

El objetivo del presente invento es eliminar 
los tiempos de espera necesarios para la sincronización de 
los computadores, haciendo así posible comparar resultados 

y hacer decisiones mayoritarias a intervalos mucho más cortos.

Este objetivo se consigue según se describe 
en la parte de caracterización de la reivindicación 1.

De esta manera se hace posible una separación 

entre la ejecución del programa por el sistema computador y 
la comprobación de los errores de procesamiento. Los compu­
tadores introducen sus resultados en la memoria intermedia 
e inmediatamente continúan sus computaciones sin esperar el
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resultado de la comparación y de la decisión mayoritaria.
La comparación no se hace hasta que los resul­

tados correspondientes de todos los computadores están pre­

sentes en la memoria intermedia. Ya que los resultados se 

envían no directamente por los computadores sino por ,1a me­

moria intermedia después de la comparación y la decisión 
mayoritaria, se asegura que no sale un resultado sin compro­

bar. La perdida total de tiempo durante el procesamiento de 

información debida a las operaciones de sincronización y com­
paración, es aquí T = (ts+tv).n, dónde ts es el desplazamiento 

de tiempo entre el computador que arrancó primero y el que, 

lo hizo el último, tv es el tiempo requerido para la compa­

ración, y n es el número de comparaciones en el programa,- 
el cual puede reducirse a Tl= ts+tv y hacerse independiente 
del número de comparaciones en el programa.

Otro desarrollo del sistema computador del 
invento está caracterizado porque la memoria intermedia es. 
una memoria multietapa. Esto hace posible aümacenar y com­

parar los resultados intermedios que siguen unos a otros sn 

muy rápida sucesión dado que durante la comparación puede 

introducirse ya un nuevo resultado en la primera etapa de 
la memoria intermedia.

Describiremos seguidamente una configuración 
del sistema computador del invento refiriéndonos a los dibu­
jos que se acompañan, en los cuales:

Las Figs. 1 y 2 muestran la secuencia do tiempo 
do la ejecución del programa en la técnica anterior (Fig. 1) 

y en el sistema conmutador del presente invento (Fig. 2), y 
La Fig. 3 es un diagrama bloque del sistema 

computador del invento.



En las Figs. 1 y 2 se muestran mediante trazos 
gruesos las fases de trabajo de tres computadores Rl, R2 y 

R3 y de un circuito comparador y de. mayoría VMS.

La Fig. 1 se refiere a un sistema multicompu- 

tador de una técnica anterior, y la Fig. 2 a un sistema com­
putador según el presente invento.

El programa a realizar por los computadores 

se divide en segmentos de aproximadamente igual longitud, 

cuya ejecución requiere un tiempo ta. Para obtener el despla­

zamiento de tiempo entre los computadores, se aplica la se­

ñal de arranque solamente a un computador en el instante*

ST, y a los otros dos computadores con un retardo de ts/2-'\ 

y ts, respectivamente. Habiendo ejecutado un segmento después 
del tiempo ts, el primer computador en la Fig. 1 debe e'sper 

rar hasta que el segundo computador, activado después, y el 
tercer computador, activado aún más tarde, hayan completado 

sus segmentos después de los tiempos ts/2 y ts, respectiva­
mente. Solamente entonces puede hacerse la comparación y,si 
es necesario la decisión mayoritaria durante un período* tv'. 

Solamente después de que se haya encontrado un resultado co­
rrecto se transfiere a la salida en el instante EA y el sis­

tema computador queda listo para ejecutar el siguiente seg­
mento .

En ol sistema computador del invento, mostrado 

en la Fig. 2, los computadores se arrancan como en la técnica 
anterior. Sin embargo, habiendo ejecutado un segmento después 

del tiempo ta, un computador no espera,, sino que transfiere 
sus resultados a una memoria intermedia o .inmediatamente 
empieza a ejecutar el siguiente segmento. La comparación de 

los resultados y la transferencia a ún buffer de salida AP
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de un rcsult¿tdd correcto no tiene lugar hasta que todos los 
resultados o una mayoría de los resultados de un segmento 
están presentes en la memoria intermedia.

Do esta manera-, el retardo ts, requerido para 
5 obtener el desplazamiento de tiempo, y el tiempo tv, reque­

rido para la comparación, entran en el tiempo de computación 

solamente una vez, sin importar el número de segmentos nece­

sarios para producir un resultado. Se requiere un corto tiempo 

tz en el sistema del invento para introducir los resultados 
10 en la memoria intermedia, pero esto puede también ocurrir

durante la ejecución del siguiente segmento y, como conso- . 
cuencia, no es necesario tenerlo en cuenta en la secuencia - 

de tiempo.

Si una comparación muestra que un computador 

15 está suministrando resultados incorrectos, se impedirá cual­

quier participación posterior de este computador en la com­
putación de los resultados. Es posible una nueva puesta en 

marcha de este computador sin influenciar el tiempo de compu­

tación de todo el sistema.

20 La Fig. 3 muestra un sistema de tres computa­
dores Rl, R2 y R3 con un circuito de salida AS. Por medio 
de un impulso de arranque que se aplica en un punto ST al 
computador Rl directamente, al computador R2 con un retardo 

ts/2 proporcionado por un circuito de retardo VZ1, y al 

25 computador R3 con un retardo de ts proporcionado por las

líneas de retardo VZ1 y VZ2, se ponen en marcha los computa­

dores. Todos los computadores están conectados a una memoria 

intermedia ZS a través do un bus. Cada computador introduce 

su resultado en la memoria intermedia al alcanzar un punto 
30 en el programa en dónde deben compararse los resultados.



5

<^Luego continúainmediatamente su." computación sin esperar el 

resultado de la comparación. Un circuito comparador y de 
mayoría VMS que tiene acceso a la memoria intermedia reali­

za la comparación, y hace que un dispositivo conmutador DS 

5 transfiera los resultados almacenados a un buffer de salida

AP cuando se ha completado la comparación y, si es necesario, 
la decisión de mayoría.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip­

ción de una forma determinada del invento se hace a modo de 

10 ejemplo y no debe ser considerada como limitación de su al­

cance. .
Esta memoria corresponde a una solicitud- de 

patente formulada en Alemania el día 25 de Marzo de 1978* 
señalada con el Na P 28 13 079*2 y se acoge-por tanto a' . *

15 los beneficios que otorgan los convenios internacionales* 

vigentes. *

G=
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---------------------------- NOTA---.-----------------------
Los puntos de invención propia y nueva quo 

so presentan)para que sean objeto de esta patente de veinte 

años son los siguientes:
1. - Un sistema multicomputador confiable con 

una elevada velocidad de procesamiento, en dónde todos los 

computadores se alimentan con la misma información y proce­

san esta información en un modo de tiempo-desplazado de la 

operación y en dónde los resultados de los computadores se 

aplican a un circuito de comparación y mayoría para compro­

barlos de errores de procesamiento, particularmente para con- 

troLar los veíúculos sobre railes, cara eteriza do porque las salidas de-los 

computadores (hl,"R2*...R3).están conectados a un cir-
cuito de salida (AS) que comprende al menos una memoria 

'intermedia (ZS) para almacenar los resultados de los compu­

tadores, un dispositivo de conmutación (DS), y un buffer 
de salida (AP), porque el circuitocomparaoor y de mayoría 

(VMS) está conectado a la memoria intermedia y alimentado 
con los resultados almacenados en la memoria intermedia y 
porque un resultado almacenado en la memoria intermedia se 

conmuta hacie el buffer de salida solamente si se encuentra 
correcto por una comparación y, si es necesario, por una 

decisión de mayoría.

2. - Un sistema multicomputador, según la rei­
vindicación 1, caracterizada porque la memoria intermedia 

(ZS) es una memoria multietapa.

3. - Un sistema multicomputador confiable con 
una elevada velocidad de procesamiento.



7.

Tal y* como se ha descrito en la memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompañan y a 
los fines especificados.

Esta memoria consta de siete hojas escritas 
5 por una sola cara.

2 3 M H R . R 7 9
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